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1 . Einsatzbereich und Grenzen des Hamstermodells 

Das Hamstermodell soli dazu dienen, die Grundelemente der Programmierung 
einfach und spielend zu eriernen, ohne die vielen 'Widerwartigkelten der harten 
DV- Praxis' am Anfang berucksichtigen zu mussen. Daher steht am Anfang nicht 
der Computer im Mittelpunkt, sondern ein Model!, welches so einfach und klein 
ist, daB ein Anfanger schon nach etner halben Stunde in der Lage ist. das 
gesamte Modell so weit zu uberblicken, da6 er sich seibst einfache Aufgaben 
stellen und diese losen kann. 

Das Modell ist so often und flexibel, daB es sich mit wachsendem Wissen und 
Konnen erweitern laSt. Praktisch jedes Element der Programmiersprache ELAN 
laBt sich hinzufugen, so daB fortgesetzte Erweiterungen schiieBlich in der Sprache 
ELAN im vollen Umfang munden. 

Das Hamstermodell ist angelegt fur Programmieren und Ausfuhren mit Bleistift 
auf kariertem Papier. 

Auf jeden Fall soli so begonnen werden. Die Mechanismen 'Computer', 'Bild- 
schirm' und 'Tastatur' lenken am Anfang vom den Grundelementen der Pro- 
grammierung ab! Erst wenn die Basis- Befehle, Basis -Tests, das Bilden eigener 
benannter Anweisungen durch Refinements und die einfachen Kontrollanweisun - 
gen Fallunterscheidung (IF -THEN -ELSE -END IF) und Wiederholung 
(WHILE -REPEAT -END REPEAT) hinreichend vertraut sind, ist es sinnvoll, 
umfangreichere Hamster - Programmieraufgaben anzufassen. Diese werden dann 
mit Hilfe des EUMEL- Hamsters gepruft. 



1.1 Kurzbeschreibung des Hamstermodells 

Das einzige Wesen, welches existiert, ist ein Hamster mit der Fahigkeit, vier 
verschledene Befehle auszufuhren: 

- vor (gehe einen Schritt nach vorn) 

- links urn (drehe dich urn 90 Grad nach links) 

- nimm (nimm da, wo Du stehst, ein Korn auf) 

- gib (lege da, wo Du stehst, ein Korn ab) 
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Das Territofium, auf dem der Hamster lebt, ist eine gekachelte Ebene. Auf den 
Kachein konner Weizenkdrner liogen. Auf einer Kachel steht der Hamster. Damit 
die Welt interessanter wird, konnen einige Kachein blockiert sein. Der Hamster 
kann solche Kachein nicht betreten. 

Die Befehte nimm', 'gib" und 'vor' konnen nichi uneingeschrankt ausgefuhrt 
werden. Daher mu6 der Hamster die Fahigkeit haben, eine Kachel weit zu 
'fuhlen'. Sonst wurden 'Laufzeitfehler' passieren. 

Wir definieren fur den Hamster drei Testbefehle: 

- vorn frei 

- korn da 

- backen leer 

Ein Testt)efehl liefert immer einen Wahrheitswert und dient zum Einsatz in Fall - 
unterscheldungen und Wiederholungen. 

Hamsterprogramme konnen geschrieben werden, indem Basisbefehle, durch 
Refinements definierte Anweisungen und Kontrollanweisungen der ELAN - Syntax 
entsprechend aneinandergereiht werden. 



2. Benutzung des EUMEL - Hamsterpakets 

Das Ausfuhren umfangreicher Oder komplizierter Hamsterprogramme allein auf 
karhertem Papier wird schnell langweilig und unsicher. 

Das im EUMEL realisierte Hamstermodell hat die Aufgabe, an diesem Punkt die 
Prufarbeit zu ubernehmen. Gepruft wird dabei zunachst die syntaktische Kor- 
rektheit. Bei der Ausfuhrung der Hamsteroperationen als Bewegungen auf dem 
Bildschirm kann der Hamsterprogrammierer dann selbst uberprufen, ob das 
Programm das gewunschte ieistet. (Es ware nicht im Qeiste des Hamstermodells, 
wollte man mit dem Softwaremodell beginnen, ohne vorher ausgiebig mit Bleistitt 
und Papier Hamsterprobleme bearbeitet zu haben!) 
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2.1 Basis -Sprachelemente der Hamstersprache 
2.1.1 Basis - Befehle der Hamstersprache 

Es gibt in der Hamstersprache vier Baslsbefehle: 

PROC vor (* gehe eine Kachel in Blickrichtung nach vorn *) 

PROC links urn (♦ drehe Dich eine Vierteldrehung nach links ♦) 

PROC nimm (* hebe da, wo Du stehest, ein Korn auf ♦) 

PROC gib (♦ lege da, wo Du stehst, ein Korn ab *) 

Aus diesen warden mit Hilfe der in ELAN ubiichen Kontrollkonstrukten (Folge, 
Wiederholung und Fallunterscheidung) Hamsterprogramme konstruiert. Von 
Anfang an soli von der Moglichkeit, neue Anweisungen durch Refinements zu 
bilden, ausgiebig Gebrauch gemacht warden. Daruberhrnaus dart jedes ELAN- 
Sprachelement (Prozedur, Paket, Variable, Konstante, Zuweisung, Kommentar, 
ROW, STRUCT, TYPE, usw.) hinzugezogen werden. Insbesondere dart auch jede 
Standard prozedur verwendet werden. Man beachte aber, daB Prozeduren. welche 
Ausgabe auf den Bildschirm ieisten, die Hamsterlandschaft zerstoren. 



2.1.2 Basis -Tests der Hamstersprache 

Zur Vermeidung von Programmabbruchen dienen Tests. Es gibt drei solche 
Basis -Tests: 

BOOL PROC vorn frei 
BOOL PROC korn da 
BOOL PROC backen leer 

Die Tests werden in Fallunterscheidungen (IF -THEN -ELSE -END IF) und 
Wiederholungen (WHILE -REPEAT -END REPEAT) benutzt. 

Man kann mittels Refinements aus Basisbefehlen und Basis -Tests leicht weitere 
Tests bilden. Hierbei muB aber beachtet werden, daB meistens Setteneffekte 
auftreten, welche beseitigt werden sollten. 
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Beispiei- aus 'links urn und 'vorn frei' kann man kann man leicht 'links frei' 

bilaen. 

Damit der Hamster nach diesem Test aber wieder genau so steht wie vorher, 
wird die Konsirjktlon ein wenig umstandlich und unschon: 

links frei: 
links um; 
IF vorn frei 

THEN rechts urn; TRUE 
ELSE rechts urn; FALSE 
FI. 
rechts urn: 

links um; links urn; links urn. 



2.1.3 Zusatziiche Sprachelemente 

Uber die Basis - Befehle hinaus gibt es zwei weitere Prozeduren, welche vor 
allem fur fortgeschrittene Anwendungen gute Dienste lelsten konnen: 

TEXT PROC taste 

liefert jeweiis ein eingetipptes Zeichen. Jedes Zeichen bis auf ESC kann 
geliefert werden (siehe 2.4.4) 

PROC landschaft (TEXT CONST landschaftsname) 

ermoglicht es, das Erfragen der Landschaft beim Programmlauf zu unter- 
drucken. Der Hamster kann also, falls die angegebene Landschaft existiert, 
sofort lostaufen (siehe 2.4.5). 



2.2 Erstellen und Korrigieren von Hamsterprogrammen 

Hamsterprogramme werden mit dem EUMEL- Editor geschrieben und korriglert. 
Von Anfang an soli auf eine ubersichtliche Form geachtet werden. Dazu beachte 
man die Faustregein: 
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- verwende viel Arbeit auf die Auswahl treftender Verbal isierungen 

- ein Programm ist zwar eine Folge von Zeichen. Aber diese sollten strukturiert 
sein! Nutze die Zweidimensionalitat des Bildschirms 

- mache die Zeilen nicht zu lang, verwende Leerzeilen und Einruckungen 

- erlautere schwierige Entwurfsentscheidungen durch Kommentare 



2.3 Erstellen von Hamsterlandschaften 

Hamstertandschaften werden mit einem spezieilen Landschaftseditor erstellt. 
Naturlich sollen die einzeinen Felder moglichst 'quadratisch' dargestellt werden. 
Da die Bildschirmschreibstelien meist viel hoher als breit sind. werden fur eine 
'Kachel' zwei Schreibstellen verwendet. Benutzung des EUMEL- Editors zur 
Erstellung von Hamsterlandschaften wurde komplizierte Prufungen der Land- 
schaftsgestaltung mit sich bringen. Daher wird ein (einfacher) spezieller Land- 
schaftseditor bereitgestellt, mit dem man nur 'korrekte' Landschaften erstellen 
kann. 

Der Landschaftseditor wird bei Ausfuhren des ersten Basis - Befehis gestartet. Er 
erfragt den Namen der zu t)ehandelnden Landschaft. Man kann einen beliebigen 
Namen anget>en. Wenn eine Landschaft mit diesem Namen bereits existiert wird 
sie zum Verandern angeboten. Andernfalls wird eine neue, leere Landschaft 
angeboten. 

Man kann den Landschaftseditor aber auch unabhangig von der AusfCihrung 
eines Hamsterprogramms benutzen, z.B. vor Erstellen eines Hamsterprogramms. 
Dann gibt man in der Task das Kommando 'landschaft(name)'. Naturlich muB 
hier ein Landschaftsname als Parameter angegeben werden. 
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2.3.1 Landschaftsnamen, Form der Landschaft 

Landschaftsnamen konnen aus Buchstaben, Ziffern und Sonderzelchen bestehen. 
Hamsterlandschaften konnen nicht mit dem EUMEL- Editor bearbeitet werden. 
Mit dem EUMEL- Editor lassen sich namllch auch formal nicht korrekte Land- 
schaften erzeugen. Der Hamsterprozessor ist aber darauf angewlesen, daB die 
verwendete Landschaft immer korrekt ist. 

Sperrung gegen den EUMEL -Editor wird dadurch erreicht, daB die Land- 
schaftsdatei den Datenraumtyp 1001 bekommt. Dieser wird vom EUMEL -Editor 
nicht akzeptiea. AuBerdem wird vor den Landschaftsnamen intern das Prefix 
"Land." gehangt. 

Darstellung einer Ebene auf dem Bildschirm ist wegen deren Unbegrenztheit 
nicht einfach. Daher sind die Hamsteriandschaften Ausschnitte aus einer 
gekachelten Ebene mit 24 mal 40 Kacheln. 

Eine Kachel kann sein: 

Leere Kachel Blank + Punkt (" 
Komkachel Blank + kleines o (" o") 
Hindernis zwei Nummemzeichen ("##") 

in dieser Landschaft steht auf einer Kachel der Hamster: 

"A" Richtung oben 

** > " Richtung rechts 

"V" Richtung unten 

" < " Richtung links 
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Beispiel: Ausschnitt aus einer Landschaft. 



.00000000 

.0 000000. . 



0 0 



. 0 0 


,mmmm . 


,00.. 


. 0 . 


.V. . 




. 0 . . . 


. 0 . 


. 0 . 




. 0 . . . 


. 0 0 


0 0 0 0. 




. 0 . . . 




















.mmmm . 





2.3.2 Tastenfunktionen des Landschaftsedltors 



Wahrend der Landschaftsgestaltung wirken folgende Tasten: 



h . . 

LEERTA5TE 
g . . 
n 

z . 
k . , 

? 

ESC 



halt, beende die Lanschaftsgestaltung 
setze ein Hindernis und gehe ein Feld weiter 
leere das Feld und gehe ein Feld weiter 
lege ein Korn ab 

nimm ein Korn auf (falls hier Korner liegen) 

zeige, wieviele Korner hier liegen 

ersetze diese Landschaft durch die Kopie e' 

bereits vorhandenen anderen Landschaft 

zeige diese Erklarung 

brich den Progammlauf ab 
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Die Richtungstasten (Pfeile) bedeuten: 

Drehe Dich (Hamster) in die gewunschte Richtung. Falls Du schon diese 
Richtung hattest, gehe ein Feld weiter in diese Richtung. 



2.3.3 Startposition des Hamsters, Backentaschen 

Bel Beendigung des Landschaftseditors ("h") wird die aktuelle Hamsterposition 
und seine Richtung notiert. Die Anzahl der Korner, welche bei Programmstart in 
den Backentaschen vorhanden sain sollen, wird erfragt und ebenfalls notiert. 



2.4 Ausfiihren von Hamsterprogrammen 

Hamsterprogramme mussen in der Landschaft auf dem Bildschirm abiaufen. 
Daher muB vor Ausfuhren des ersten Hamsterbefehls die Landschaft auf den 
Bildschirm gebracht werden. Aus diesem Grunde werden Hamsterprogramme 
nicht mit 'run' sondem mit einem eigenen Aufruf des ELAN - Compilers 'lauf 
gerufen. 'lauf funktioniert genau so wie 'run', d.h. es benutzt auch Mast param'. 
Man kann also, wenn man soeben ein Hamsterprogramm mit dem EUMEL- 
Editor geschrieben Oder korrigiert hat, den Hamstercompiler mit 'lauf' ohne 
Parameter starten. Man kann aber auch als Parameter den Namen der Datei, in 
der das auszufuhrende Hamsterprogramm steht, angeben. 



Hamstermodeii 
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2.4.1 Wirkung der Basis - Befehle und -Tests 

'vor' bewirkt: 

-ein Eingabezeichen wird von der Tastatur gelesen. Ausgewertet wird wie 
unter 2.4.4 beschrieben. 

- es wird je nach Verzogerungsfaktor gewartet 

- Falls die Kachel vor dem Hamster frei ist und noch zur Landschaft gehort, 
geht der Hamster urn eine Kachel In seiner Richtung. 

- Falls vor dem Hamster ein Hindernis liegt, Oder wenn er im Begrlff ist, aus 
der Landschaft hinauszulaufen, wird das Programm mit entsprechender 
Fehlermeldung abgebrochen. 



'links um* bewirkt: 

- wie bei 'vor' Annahme eines Tastendruckes und Warten. 

- eine Drehung des Hamstes um 90 Grad gegen den Uhrzeigerslnn. Das 
Zeichen, welches den Hamster und seine Richtung darstellt, andert sich. 



'nimm' t)ewirkt: 

- wie bei 'vor' Annahme eines Tastendruckes und Warten. 

-falls auf der Kachel. auf der der Hamster stehi, kein Korn liegt, wird das 
Programm mit entsprechender Fehlermeldung abgebrochen. 

-falls dort genau ein Korn liegt, wird dieses auf dem Bildschirm entfernt. Es 
wird zu denen in den Backentaschen addiert. 

- falls mehrere Komer dort liegen, wird eines zu denen in den Backentaschen 
addiert, und von denen. auf der Kachel subtrahiert. 
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'gib' bewirkt: 

- wie bei 'vor' Annahme eines Tastendruckes und Warten. 

- Fails die Backentaschen leer sind, wird das Programm mit entsprechender 
Fehlermeldung abgebrochen. 

- Falls auf der Kachel schon ein Korn Oder mehrere Korner llegen, wird zu 
ihnen eines addiert und von denen in den Backentaschen subtrahiert. Der 
Bildschirm andert sich nicht. 

- Falls noch kein Kom auf dieser Kachel liegt, wird eines auf den Bildschirm 
gezeichnet und von denen in den Backentaschen subtrahiert. 



'vorn frei' 

liefert den Wahrheitswert TRUE, wenn vor dem Hamster keine Hindemis- 
kachel liegt, also auch dann, wenn der Hamster im Begriff ist, uber die 
Landschaft hinauszulaufen! 

Wenn vor dem Hamster eine Hinderniskachel liegt, wird der Wahrheitwert 
FALSE geliefert. 



'korn da' 

liefert den Wahrheitswert TRUE, wenn auf der Kachel, auf der der Hamster 
streht, mindestens ein Korn liegt. Ansonsten wird der Wert FALSE geliefert. 



'backen leer' 

liefert den Wahrheitwert TRUE, wenn kein Korn in den Backentaschen notiert 
ist. Ansonsten FALSE. 



Hamstermcxiell 
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2.4.2 Beschlsunigen und Veizogern des Ham^^^tarmufs 

Der Hamster hat vor Ausfuhrung imrner eine aktuelle Wartezelt. Bei Eingabe von 
' + ' wahrend des Hamsterlaufs wird diese Zoit halblen (in gewissen Grenzen). E^i 
Eingabe von ' - ' wird sie bis zu einer bestirnmten Grenze verdoppelt. 



2.4.3 Programmabbruch durch Tastendruck 

Kann zu jeder Zeit wahrend der Landsciiaftserstellung und wahrend eines Pro- 
grammablaufs errelcht werden durch Tippen der Taste ESC. Dadurch ist es 
moglich, fehlerhafte Hamsterprogramme, welche in Endlosv\/iederholungen 
munden, ohne groBen Aufwand abzubrechen. Das gilt jedoch nur fur solche 
Endloswiederhoiungen, welche mindestens einen ausgefuhrten 8asis-Befehl 
haben. Denn nur dort wird (beim Verzogem) Tasteneingabe entgegengenom - 
men. 

Die Wiederholung: 

WHILE korn da REPEAT 

IF vorn frei THEN vor END IF 
END REPEAT 

kann mit ESC dann nicht beendet werden, wenn der Hamster vor einem Hinder- 
nis auf einer Kachel steht, auf der mindestens ein Korn liegt. In diesem Fall hilft 
nur die globale Programmabbruchmoglichkeit SV und dann 'halt'. 

2.4.4 Tasteneingabe und -auswertung 

Wahrend der Hamsterlaufs wirken folgende Tasten: 

ESC t>eende den Lauf 

+ . laufe schneller 

- . laufe langsamer 

? . zeige diese Erklarung (wahrend des Program mablaufs!) 
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Alle anderen Tastendrucke konnen im Hamsterprogramm entgegengenommen 
werden durch die Prozedur 'taste': 

TEXT PROC taste 

liefert jeweils ein eingetipptes Zeichen. Die Taste ESC, welche zum 
Programmabbruch dient (siehe 2.4.3), wirkt sich schon aus, bevor sie hier 
als Wert getiefert werden konnte. Alie anderen Tasten werden als Wert 
geliefert, auch '-♦-', und '?'. 

Damit konnen auch Hamsterprogramme geschrieben werden, in denen der 
Hamster auf Tasten reagiert (z. B. Spiele). 

2.4.5 Angabe von Landschaftsnamen im Hamsterpro- 
gramm 

Durch die Verwendung der Prozedur 

PROC landschaftC TEXT CONST landschaftsname ) 
in einem Hamsterprogram kann der Dialog zu Beginn des Ablaufes eines Ham- 
sterprogramms, welcher zum Erstellen der Landschaft dient, umgangen werden. 

Wichtig ist dabei, daB die Prozedur 'landschaft' vor dem ersten Basis -Befehl 
stehen muB. Mit der Prozedur 'landschaft' ist es auBerdem mogiich, den Hamster 
in einem einzigen Programm durch mehrere Landschaften laufen zu lassen (z.B. 
fur Spiele). 



3. Installation des Hamstermodells 

Das Paket 'hamsterbasis' wird in einer Task insertiert. Danach kann das Ham- 
stermodell benutzt werden. Es bietet sich an, alle Tasks, in welchen der Hamster 
programmiert werden soil, als Sohne der Task anzulegen, in der das Paket 
'hamsterbasis' insertiert ist. 
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